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Ady Yusuf Agil Saputro, 2020, NIT : 531611206104 T : ” Turunnya tekanan 
bahan bakar pompa injeksi merk bosch pump pada silinder no.8 dan 2 
berpengaruh terhadap kerja mesin induk di mv.lagun mas”, Skripsi 
Progam teknika, Progam Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 
Pembimbing : (I) H.Rahyono,S.P1.,M.M.,Mar.E (II) Daryanto S.H.,M.M. 
  
Mesin induk memiliki peranan sangat penting guna menunjang kelancaran 
pada pelayaran kapal, salah satu penunjang utama pada mesin induk adalah bosch 
pump, yang berfungsi untuk menekan bahan bakar menuju ke injektor untuk 
selanjutnya injektor menginjeksikaan bahan bakar menuju ke dalam ruang bakar. 
Tujuan penelitian ini adalah Untuk memberikan gambaran terkait penyebab 
penurunan tekanan yang ada pada bosch pump yang di akibatkan oleh plunger yang 
aus, memberikan gambaran terkait dampak penurunan tekanan bosch pump 
disebabkan oleh delivery valve yang rusak dan memberikan gambaran dampak yang 
diakibatkan dari gangguan bosch pump. 
Metode penelitian yang digunakan pada skripsi ini adalah analisis yang 
berbasis analisis metode fishbone dan analisis metode Urgency, Seriousness, 
Growth (USG). Teknik pengumpulan data skripsi ini meliputi observasi, 
wawancara, dokumentasi dan studi pustaka. Sehingga dari teknik pengumpulan 
data yang digunakan akan didapatkan teknik keabsahan data. 
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah keausan pada  plunger bosch 
pump terjadi karena perilaku panas (Thermal Wear). Panas yang dihasilkan dari 
gesekan itu dapat membuat plunger mengalami keausan, kerusakan delivery valve 
ini disebabkan oleh pemakaian bahan bakar yang terkontaminasi dengan zat lain 
atau kotoran, kurangnya perawatan pada bosch pump terjadi karena perawatan yang 














Ady Yusuf Agil Saputro, 2020 , 531611206104 T: ”Drop in pressure a bosch fuel 
injection pump cylinder no.8 pumps on 2 and influence the main engine 
work carrier in MV.LAGUN MAS”, the teknika thesis , the diploma IV, 
Merchant Marine Polytechnic Semarang, Advisor : (I) 
H.Rahyono,S.P1.,M.M.,Mar.E (II) Daryanto S.H.,M.M. 
The main engine has a very important role in order to support the smooth 
on cruise ship, one such parent is on a bosch pump, which serves to reduce fuel 
injector toward next to injection  fuel to into the combustion chamber.The purpose 
of this research is to give a cause to decrease the pressure of the bosch pump in 
reaction worn by plunger, to describe of the impact of decrease the pressure caused 
by delivery bosch pump valve damage and provide an illustration of the impact 
caused by a bosch pump. 
The methodology used in this thesis analytics analysis method based 
fishbone and analysis method of urgency , seriousness , growth.These involve data 
collection techniques thesis observation , interview , documentation and the 
literature study .That of engineering data collection techniques used will be the 
validity of the data obtained . 
The results of this research is wear on plunger bosch pumps occurred 
because behavior heat (thermal wear). The heat produced from friction it could 
bring plunger to wear , delivery valve damage is caused by the use of fuel that is 
contaminated with another substance or dirt , lack of maintenance at bosch pumps 
occurred because the care provided by on bosch pumps are not in accordance with 
the manual book and PMS. 
 
 
Keywords: plunger, delivery valve, bosch pump.
 




1.1. Latar belakang 
Untuk menyediakan sarana alat transportasi laut yang baik, cepat dan 
aman diperlukan suatu sistem kerja pada pesawat di kapal secara optimal. 
Adapun hal yang dimaksud adalah mesin induk supaya dapat bekerja dengan 
baik maka harus diperhatikan perawatan yang terencana dan teratur dengan 
maksud agar mesin induk dapat bekerja secara normal dan baik saat 
beroperasi. Salah satu tipe mesin induk yang digunakan dalam dunia 
pelayaran adalah marine diesel. Marine diesel adalah mesin induk yang 
memiliki desain konstruksi khusus agar mampu beroperasi terus menerus 
dalam jangka waktu yang lama. Desain ketahanan mesin induk yang demikian 
diperlukan agar mesin tersebut mampu menempuh jarak yang jauh dan waktu 
yang lama tanpa bermasalah dengan sistemnya. 
Mesin induk memiliki peranan sangat penting guna menunjang 
kelancaran pada pelayaran kapal, salah satu penunjang utama pada mesin 
induk adalah bosch pump, yang berfungsi untuk menekan bahan bakar menuju 
ke injektor untuk selanjutnya injektor menginjeksikaan bahan bakar menuju 
ke dalam ruang bakar. Di kapal tempat penulis praktek laut dan melakukan 
penelitian, mesin induk penggerak kapal yang digunakan adalah mesin induk 
4 langkah dengan spesifikasi sebagai berikut: G8300ZC16B dengan output 
tenaga 2000 KW pada 600 Revolutions Per Minute. Mesin tersebut memiliki 






Penulis akan menguraikan tentang kasus yang pernah terjadi di kapal 
pada tanggal 21 Juli 2019 yaitu saat kapal sedang olah gerak menuju ke 
Banjarmasin untuk berlabuh. Saat itu dinas jaga 20.00-24.00 standby di ECR, 
tidak berapa lama mesin induk mengalami suara dan tenaga mesin yang tidak 
stabil, masinis jaga, oiler dan penulis bergegas untuk langsung turun 
mengecek keadaan mesin induk. Dan ternyata terjadi penurunan pada 
temperatur gas buang silinder nomor 8 dan 2. Temperatur gas buang normal 
di kapal MV. Lagun Mas adalah 445°C menjadi 385°C untuk silinder nomor 
8, 445°C menjadi 398°C untuk silinder nomor 2. Terjadi penurunan juga dari 
tekanan bahan bakar dari 2.8 Mpa menjadi 0.4 Mpa. Kejadian itu segera 
dilaporkan kepada KKM, setelah mesin berputar pada RPM rendah terasa 
getaran yang tidak seperti biasanya KKM dan masinis dua mencurigai adanya 
kerusakan antara bosch pump dan injektor pada silinder nomor 8 dan 2. Akibat 
kejadian ini Engine crew akan mengadakan pengecekan dan perbaikan pada 
mesin induk silinder nomor 8 dan 2 setelah kapal selesai olah gerak dan 
berlabuh. 
Berdasarkan uraian atas kasus yang terjadi diatas, maka penulis tertarik 
untuk menganalisa permasalahan tersebut dengan cara mengidentifikasi 3 
faktor penyebab timbulnya permasalahan tersebut dan menemukan solusi 
pemecahannya dalam skripsi yang berjudul “TURUNNYA TEKANAN 
BAHAN BAKAR POMPA INJEKSI MERK BOSCH PUMP PADA SILINDER 






1.2. Perumusan masalah 
Sebagaimana telah dijelaskan pada latar belakang yang ada di atas, 
pesawat bantu bosch pump berfungsi untuk menekan bahan bakar (fuel oil) 
menuju ke injektor dengan tekanan tertentu untuk selanjutnya injektor 
menginjeksikaan/mengabutkan bahan bakar melewati lubang nozzle menuju 
ke dalam ruang bakar, sehingga terjadi pembakaran yang sempurna pada 
mesin induk. Meskipun demikian, terkadang terjadi gangguan pada bosch 
pump sehingga kerja dari mesin induk menjadi terhambat. Berdasarkan 
permasalahan tersebut maka penulis mengambil rumusan masalah yaitu :  
1.2.1. Apakah keausan pada plunger bosch pump mengakibatkan 
menurunnya tekanan bahan bakar pada pompa? 
   1.2.3. Apakah kerusakan pada delivery valve mengakibatkan menurunnya 
tekanan bahan bakar pada pompa? 
1.2.3. Apakah kurangnya perawatan pada bosch pump mengakibatkan 
menurunnya tekanan bahan bakar pada pompa? 
1.3. Tujuan penelitian 
Adapun tujuan yang ingin di capai penulis dalam skripsi ini adalah : 
1.4.1.  Untuk memberikan gambaran terkait penyebab penurunan tekanan 
yang ada pada bosch pump yang di akibatkan oleh plunger yang aus. 
1.4.2. Untuk memberikan gambaran terkait dampak penurunan tekanan 
bosch pump disebabkan oleh delivery valve yang rusak. 
1.4.3. Untuk memberikan gambaran dampak yang diakibatkan dari 





1.4.  Manfaat penelitian 
 Hasil penelitian mengenai faktor yang mempengaruhi menurunnya 
tekanan bahan bakar pada bosch pump serta bagaimana cara mengatasinya 
diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 
1.5.1.      Manfaat Teoritis  
1.5.1.1.    Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi 
atau memperkaya teori mengenai ilmu permesinan di 
kapal khususnya terkait turunnya tekanan pada bosch 
pump 
       1.5.1.2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi 
sumbangan materi pada perkembangan dunia pendidikan 
maritime, terutama pada jurusan Teknika  sehingga dapat 
meningkatkan pengetahuan dan kompetensi Taruna. 
1.5.2.      Manfaat Praktis 
        1.5.2.1. Memberikan saran dan pemahaman yang tepat kepada 
semua pembaca agar memahami apa saja yang harus di 
lakukan apabila terjadi kerusakan pada bosch pump yang 
ada di kapal. 
1.5.2.2.    Sebagai sarana belajar penulis dalam mengintegrasikan 
pengetahuan dan pengalaman lapangan apakah sudah 
efektif dan efisien. 
1.5.2.3.     Menambah wawasan dan kemampuan berpikir mengenai 
penerapan teori yang telah didapat dari mata kuliah yang 





1.5. Sistematika penulisan 
  Untuk mempermudah jalannya pemikiran dalam membahas 
permasalahan skripsi ini, maka sangat diperlukan adanya sistematika 
penulisan skripsi. Adapun sistematika penulisan skripsi ini dibagi dalam 5 
(lima) bab dan dari masing–masing bab dibagi menjadi beberapa sub bab 
sebagai penjelasan dari bab yang ada, sehingga setiap bab yang di maksud 
dapat diketahui secara rinci. Hal ini dimaksudkan untuk mengungkapkan 
pokok–pokok permasalahan yang penulis sajikan pada bab-bab tertentu dan 
untuk memudahkan pembaca untuk memahami keterkaitan suatu bab dengan 
bab lainnya sehingga tujuan skripsi ini dapat tercapai. 
BAB I    :  PENDAHULUAN 
Menguraikan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan. 
BAB II   :  LANDASAN TEORI 
Pada bab ini terdiri dari hasil tinjauan pustaka yang memuat 
tentang teori-teori dan istilah-istilah asing yang digunakan dalam 
membahas skripsi ini, definisi operasional dan kerangka pikir 
penilitian ini mencakup tentang  turunnya tekanan bosch pump 
yang terjadi di mesin induk, penyebab penurunan tekanan pada 
bosch pump, dampak yang terjadi terhadap penurunan tekanan 






BAB III  : METODE PENELITIAN 
Bab ini terdiri dari waktu dan tempat di mana penulis melakukan 
penelitian pada saat itu. Teknik pengumpulan data mengemukakan 
cara pengumpulan data yang digunakan dalam menyusun skripsi 
seperti observasi, wawancara, dokumentasi dan studi pustaka. 
Pada bagian mengenai jenis dan sumber data serta teknik analisis 
dimana penulis mengungkapkan cara atau metode yang dipakai 
dalam menggambarkan serta memecahkan permasalahan. 
BAB IV  : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
Pada bab ini mengungkapkan data-data serta fakta-fakta yang 
pernah penulis alami selama melaksanakan praktek laut yang 
berkaitan dengan permasalahan yang penulis angkat. Analisis data 
menyajikan penyebab timbulnya masalah serta menyederhanakan 
data-data yang ada sehingga mudah dalam membahas serta mudah 
dimengerti pembahasannya oleh para pembaca. Evaluasi 
pemecahan masalah menguraikan tentang cara terbaik yang 
digunakan untuk memecahkan permasalahan yang penulis angkat. 
BAB V   : PENUTUP 
Pada bab ini terdiri dari simpulan dan saran. Simpulan merupakan 
ringkasan dari keseluruhan permasalahan. Saran merupakan  
gagasan atau pendapat yang berguna untuk memecahkan masalah 















2.1 Tinjauan pustaka 
2.1.1. Pengertian Pompa 
   Menurut Tyler G. Hicks dalam bukunya Pump Operational 
And Maintenance (2008:48), pompa adalah mesin atau peralatan 
mekanis yang digunakan untuk menaikkan cairan dari bagian rendah 
ke bagian tinggi atau untuk mengalirkan cairan dari daerah 
bertekanan rendah ke daerah yang bertekanan tinggi dan juga 
sebagai penguat laju aliran pada suatu sistem jaringan perpipaan. Hal 
ini dicapai dengan membuat suatu tekanan yang rendah pada sisi 
masuk dan tekanan yang tinggi pada sisi keluar dari pompa.  
Pada sisi hisap (suction) elemen pompa akan menurunkan 
tekanan dalam ruang pompa sehingga akan terjadi perbedaan 
tekanan antara ruang pompa dengan permukaan fluida yang dihisap. 
Akibatnya fluida akan mengalir ke ruang pompa. Oleh elemen 
pompa fluida ini akan didorong atau diberikan tekanan sehingga 
fluida akan mengalir ke dalam saluran tekan (discharge) melalui 
lubang tekan. Proses kerja ini akan berlangsung terus selama pompa 
beroperasi. Perpindahan zat cair dapat terjadi menurut arah 
komponen komponen secara mendatar maupun tegak. Perpindahan 
zat cair yang menurut arah mendatar, maka hambatan terdiri dari 
gesekan-gesekan di dalam pipa (friksi) dan pusaran (turbulensi) 
aliran. Pada perpindahan zat cair yang tegak lurus yang diakibatkan 
karena adanya perbedaan tinggi antara permukaan isap dan 





Fuel injection pump yang umum digunakan pada Mesin 
Diesel adalah berjenis Bosch dengan karakteristik terdapat plunger, 
serta barrel dan katup pengeluaran yang merupakan katup searah.  
 
 Gambar 2.1 Plunger dan Barrel(sumber: Diesel Engines Third 
Edition). 
 Jumlah bahan bakar yang dialirkan diatur oleh alur heliks 
yang terdapat pada kepala plunger, pengaturan ini dapat diubah 
dengan memutar plunger lewat rack yang bergerak maju dan 







Gambar 2. 2 Rack Pengatur Posisi Plunger (sumber: Diesel 
Engines Third Edition). 
8 Camshaft dirancang untuk menggerakkan plunger ke atas 
dan ke bawah melalui tappet roller untuk mendorong plunger 
sehingga menciptakan tekanan dan mensuplai bahan bakar ke 
injector agar terjadi pengkabutkan bahan bakar oleh nozzle injector. 
Katup searah terpasang untuk menciptakan aliran searah pada bahan 
bakar sehingga bahan bakar tidak kembali lagi ke dalam barrel. 
Sehingga bahan bakar dapat dikabutkan oleh nozzle injector . Katup 






Gambar 2. 3 Fuel Injection Pump (sumber: Diesel Engines Third 
Edition). 
2.1.2. Pengertian Bosch Pump 
Bosch Pump / Bosch Pump menurut Robert Bosch (1972:46) 
adalah suatu alat kelengkapan pada mesin diesel yang tugasnya 
menekan bahan bakar solar dari tangki ke nozzle untuk dikabutkan 
di ruang bakar. 
Menurut E. Karyanto, (1986:102) pompa penekan bahan 





menekan bahan bakar menuju nozzel pengabut serta membagi bahan 
bakar tersebut ke tiap selinder atau ruang bakar motor sesuai dengan 
ukuran penyemprotan dari mesing yang bersangkutan pada waktu 
dan jumlah yang tepat. 
Bosch Pump berfungsi untuk mensuplai bahan bakar ke 
ruang bakar melalui nozzle dengan tekanan tinggi (max 300 
kg/cm2). Bahan bakar yang diinjeksikan dengan tekanan tinggi 
tersebut akan membentuk kabut dengan partikel-partikel bahan 
bakar yang sangat halus sehingga mudah bercampur dengan udara. 
2.1.3.     Struktur dan Cara Kerja Bosch Pump 
2.1.3.1   Sistem pompa injeksi tipe sebaris (in-line) 
Sistem pompa injeksi sebaris atau pribadi (in-line fuel 
injection pump) banyak digunakan untuk motor diesel yang 
bertenaga besar, karena pompa injeksi sebaris mempunyai 
kelebihan bahwa tiap elemen pompa dapat melayani tiap-
tiap silinder motor diesel.  
Pada pompa injeksi sebaris tipe Bosch (PE) menunjukkan 
elemen pompa yang terdiri dari plunyer (plunger) dan 
silinder (barrel) yang keduanya sangat presisi, yaitu celah 
antara plunyer dan silindernya sekitar 1/1000 mm. 
Ketelitian inilah cukup baik untuk menahan tekanan yang 
saat injeksi. Bahan bakar yang ditekankan oleh pompa 





dan plunyer bergerak naik turun dengan putaran poros nok 
pompa injeksi. Prinsip kerja elemen pompa injeksi tipe 
sebaris yaitu di tunjukkan pada gambar  di bawah ini. 
 
                                   Gambar 2.4 Prinsip kerja elemen pompa injeksi tipe sebaris. 
  
1).Pada saat plunyer berada pada titik terbawah, bahan 
bakar mengalir melalui lubang masuk (feed hole) pada 
silinder ke ruang penyalur (delivery chamber) di atas 
plunyer.  
2).Pada saat poros nok pada pompa injeksi berputar dan 
menyentuh tappet roller maka plunyer bergerak ke atas. 
Apabila permukaan atas plunyer bertemu dengan bibir 
atas lubang masuk maka bahan bakar mulai tertekan dan 
mengalir keluar pompa melalui pipa tekanan tinggi ke 
injector.  
3).Plunyer tetap ke atas, tetapi pada saat bibir atas control 
groove bertemu dengan bibir bawah lubang masuk maka 





4).Gerakan plunyer ke atas selanjutnya menyebabkan 
bahan bakar yang tertinggal dalam ruang penyaluran 
masuk melalui lubang pada permukaan atas plunyer dan 
mengalir ke lubang masuk menuju ruang isap, sehingga 
tidak ada lagi bahan bakar yang disalurkan. 
Jumlah pengiriman bahan bakar dari pompa diatur oleh 
governor sesuai dengan kebutuhan motor diesel. Governor 
mengatur gerakan control rack yang berkaitan dengan 
control pinion yang diikatkan pada control sleeve. Control 
sleeve ini berputar bebas terhadap silinder. Bagian bawah 
plunyer (flens) berkaitan dengan bagian bawah control 
sleeve. Jumlah bahan bakar yang dikirim tergantung pada 
posisi plunyer dan perubahan besarnya langkah efektif. 
Langkah efektif adalah langkah plunyer dimulai dari 
tertutupnya lubang masuk oleh plunyer sampai control 
groove bertemu dengan lubang masuk. Langkah efektif 
akan berubah sesuai dengan posisi plunyer dan jumlah 
bahan bakar yang diinjeksikan sesuai dengan besarnya 
langkah efektif. Gambar  bentuk pengontrolan jumlah 
bahan bakar.  
   





Penekanan bahan bakar dari elemen pompa ke injektor 
diatur oleh katup penyalur (delivery valve). Katup penyalur 
ini berfungsi ganda yaitu selain mencegah bahan bakar 
dalam pipa tekanan tinggi mengalir kembali ke plunyer juga 
berfungsi untuk mengisap bahan bakar dari ruang injector 
setelah penyemprotan. 
 
Gambar 2.6 Katup penyalur 
Keterangan gambar katup penyalur  
 
1. Valve seat. 
2. Delivery valves.   
3. Valve spring.  
4. Delivery valve holder.  
 
Dengan demikian katup penyalur pada pompa injeksi 
menjamin injector akan menutup dengan cepat pada saat 





yang dapat menyebabkan pembakaran awal (pre ignition) 
selama siklus pembakaran berikutnya. 
Prinsip kerja pompa injeksi tipe bosch, ketika plunyer 
didorong kembali, bahan bakar mengalir ke plunyer barrel 
melalui lubang masuk. Plunyer tersebut terdorong oleh 
kam dan ketika lubang masuk didalam barrel tertutup, 
plunyer tersebut mendorong kembali bahan bakar dan 
mengalirkannya melalui klep penekan (delivery valve).  
Klep penekan ini tetap terbuka oleh tekanan bahan bakar. 
Ketika plunyer naik, bagian bawah dari plunyer berbentuk 
helix lead dan spill port dari plunyer barrel bertemu dan 
bahan bakar mengalir keluar dari lubang spill, menahan 
aliran bahan bakar. Ketika penyemprotan dihentikan maka 
plunyer terletak sedemikian rupa hingga lubang vertical 
plunyer dan spill port berhubungan dan tidak ada bahan 
bakar yang mengalir keluar. 
 2.1.3.2   Struktur dan cara kerja pompa injeksi tipe in-line  
Semua model dari pompa injeksi bahan bakar pada 
dasarnya memilki struktur dan cara kerja yang sama. 
Hanya saja bentuknya yang berbeda. Berikut ini akan 
ditunjukkan beberapa contoh struktur dan cara kerja dari 
beberapa model pompa injeksi bahan bakar model A, 






Gambar 2.7 Struktur pompa injeksi model B dan P 
      
Gambar 2.8 Struktur pompa injeksi model A 
 2.1.3.3   Proses pengiriman bahan bakar  
Rangkaian komponen yang terdiri atas plunger dan 
plunger barrel dinamakan dengan elemen pompa (pump 





pump element dari pompa injeksi bahan bakar. Plunger 
akan bergerak naik dan turun untuk mensupali bahan 
bakar. Plunger bergerak naik dan turun setiap satu kali 
gerakan camshaft. Tingginya pergerakkan dari plunger 
selalu tetap (berdasrkan camlift). Struktur plunger dan 
plunger barrel harus sangat presisi, sehingga mampu 
mengirimkan bahan bakar ke nozzle dengan tekanan yang 
cukup tinggi.  
Pergerakkan dari plunger ditunjukkan pada gambar di atas, 
baik pada pump element model A maupun model P 
memeilki prinsip kerja yang sama. Bahan bakar masuk dan 
keluar melalui lubang inlet/outlet port. Konstruksi plunger 
barrel tetap (fix) ke rumah pompa injeksi (pump housing). 
Plunger mengatur pengiriman jumlah bahan bakar 
(injection rate) dengan berputar. Perputaran dari plunger 







Gambar 2.9 Fuel ports of plunger barrel dan pump element 
  2.1.3.4   Pengaturan jumlah bahan bakar yang diinjeksikan 
Bagian atas plunger (lead) terdapat suatu alur yang 
dinamakan dengan helical groove atau control groove 
yang berfungsi untuk mengatur banyaknya jumlah bahan 
bakar yang akan disuplai ke ruang bakar mesin. Macam-
macam dari bentuk alur yang terdapat pada kepala plunger 
ditunjukkan pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 2.10 Typical plunger leads 
Pada gambar di atas ditunjukkan bahwa masing-masing 
tipe plunger memilki bentuk kepala plunger yang berbeda-
beda. Kepala plunger atau lead dibagi menjadi dua tipe, 
yaitu right lead plunger dan left lead plunger. Pada right 
lead plunger, ketika plunger tersebut digerakkan ke kanan 
(searah jarum jam) (jika dilihat dari bawah plunger), 





left lead plunger, ketika plunger tersebut digerakkan ke 
kiri (berlawanan dengan arah jarum jam) jika dilihat dari 
bawah, maka suplai bahan bakar akan meningkat. Huruf R 
(right lead) dan huruf L (left lead) diukir pada bagian 
plunger sehingga kedua tipe plunger tersebut dapat 
diidentifikasi. Kepala plunger pada model B yang 
ditunjukkan pada gambar di atas mempunyai bentuk alur 
yang dinamakan dengan spiral control groove. Sedangkan 
pada model A dan P dinamakan straight groove. 
 
Gambar 2.11 Model plunger 
Bahan bakar mulai diinjeksikan ketika plunger bergerak 
naik dan menutup dengan sempurna lubang inlet port pada 





bahan bakar berakhir ketika kepala plunger berhubungan 
dengan lubang outlet port (lihat gambar pada poin d). Pada 
pompa injeksi model A hanya memilki satu buah lubang 
saja yang digunakan sebagai tempat keluar dan masuknya 
bahan bakar (inlet port dan outlet port). Jarak pergerakan 
plunger selama melakukan proses pengiriman bahan bakar 
ini disebut sebagai langkah efektif (efective stroke). 
Jumlah bahan bakar yang diinjeksikan (setiap pergerakan 
plunger) akan meningkat atau menurun jika terjadi 
perubahan pada besarnya langkah efektif plunger tersebut. 
Langkah efektif ditentukan oleh posisi relativ antara 
plunger dan barrel, dimana plunger barrel akan dalam 
posisi tetap sementara plunger akan bergerak naik-turun 
dan berputar. 
  2.1.3.5   Fungsi dan cara kerja delivery valve 
Fungsi utama dari delivery valve adalah untuk mencegah 
aliran balik dan mengatur tekanan sisa bahan bakar. Ketika 
plunger pada pompa injeksi telah mencapai posisi titik 
mati atas, maka proses penginjeksian bahan bakar telah 
berakhir. Jika plunger dan pipa nozzle (pipa dengan 
tekanan tinggi) dihubungkan secara langsung, maka bahan 
bakar yang terdapat di dalam pipa nozzle akan terhisap ke 





hal ini terjadi maka akan berakibat terjadinya 
keterlambatan penginjeksian bahan bakar (akan terdapat 
jeda waktu yang cukup lama antara saat dimulainya 
pengiriman bahan bakar oleh plunger dengan saat 
dimulainya penginjeksian bahan bakar oleh nozzle) pada 
saat siklus berikutnya.  
Untuk mencegah hal ini, maka dipasang delivery valve 
diantara plunger dengan pipa nozzle. Delivery valve akan 
memutuskan hubungan antara plunger dengan pipa nozzle 
pada saat proses penginjeksian bahan bakar berakhir, 
untuk menghentikan seluruhnya aliran balik dari pipa. 
Delivery valve juga berfungsi untuk mencegah adanya 
tekanan sisa pada pipa saat penginjeksian berakhir. 
Tekanan sisa yang terdapat pada pipa nozzle jika dibiarkan 
akan berakibat bahan bakar yang diijeksikan oleh nozzle 
tidak akan berhenti dalam waktu yang tepat (terjadi 
keterlambatan waktu berakhirnya penginjeksian oleh 
nozzle). Kejadian ini akan menimbulkan tetesan 
(dribbling) bahan bakar dan terjadinya penginjeksian 
kedua (secondary injection).  
Untuk mencegah hal ini, delivery valve akan mengatur 
tekanan sisa pada pipa nozzle pada level yang tepat dengan 





penginjeksian bahan bakar akan berakhir pada saat 
retraction piston menutup lubang pada valve seat. 
Berakhirnya penginjeksian bahan bakar merupakan awal 
dari proses penarikan bahan bakar (retraction). Pada 
proses retraction inilah terjadinya penurunan tekanan pada 
pipa nozzle, sehingga proses penetesan bahan bakar 
(dribling) dan penginjeksian kedua (secondary injection) 
dapat dicegah. Proses bekerjanya delivery valve dapat 
dilihat pada gambar berikut ini. 
                             
Gambar 2.12 Delivery valve 
  2.1.3.6   Fungsi dan cara kerja dumping valve 
Fungsi dumping valve Ketika kecepatan pompa injeksi 
dalam mensuplai bahan bakar meningkat, gaya inersia 
yang timbul pada delivery valve akan menjadi besar. Hal 





getaran (gelombang) pada delivery valve tersebut. getaran 
yang timbul pada delivery valve menyebabkan delivery 
valve akan membuka cukup lama, sehingga aliran balik 
bahan bakar akan semakin tinggi yang pada akhirnya akan 
mengurangi suplai bahan bakar yang diijeksikan. Untuk 
mencegah hal itu, sebuah valve stopper atau sebuah 
damping valve dipasang spring dengan kekuatan yang 
cukup tinggi dipasang pada pompa injeksi. 
 
Gambar 2.13 Dumping valve 
  2.1.3.7   Camshaft pada pompa injeksi bahan bakar 
Camshaft pada pompa injeksi bahan bakar digerakkan oleh 
roda gigi penggerak pada engine. Pada mesin diesel 4 
langkah, besarnya kecepatan putar camshaft pada pompa 





diesel 2 langkah, besarnya kecepatan putar camsahft pada 
pompa bahan bakar sama dengan putaran crankshaft pada 
engine. Sebuah camshaft memilki beberapa cam sesuai 
dengan jumlah silinder pada engine. Sejumlah cam pada 
camshaft disusun berdasarkan urutan pembakaran pada 
silinder. Plunger pada pompa injeksi bahan bakar akan 
bergerak naik-turun oleh adanya perputarn dari camshaft 
ini. Berikut ini ditunjukkan berbagai macam bentuk cam 
yang digunakan pada sebuah camshaft. Penggunaan 
bentuk cam disesuaikan dengan spesifikasi sebuah mesin. 
 





2.3   Definisi Operasional 
Deinisi operasi merupakan pengertian tentang variabel atau istilah 
yang sering ditemukan dalam proses penelitian ini. Definisi operasional yang 
sering ditemui pada bosc pump atau pompa bahan bakar tekanan tinggi pada 
Mesin Diesel pada saat penulis melakukan penelitian antara lain : 
2.3.1.    Tekanan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah beda 
antara tekanan oleh barometer yang bergerak relatif terhadap fluida 
dan tekanan statik 
2.3.2.   Bosch pump  adalah suatu alat kelengkapan pada mesin diesel yang 
tugasnya menekan bahan bakar solar dari tangki ke nozzle untuk 
dikabutkan di ruang bakar. 
2.3.3.   Plunger Komponen pendorong/pemompa bahan bakar menuju ruang 
bakar. 
2.3.4 Delivery Valve Katup searah yang berfungsi untuk mencegah bahan               
bakar yang telah dipompakan kembali ke dalam barrel. 
2.3 Kerangka Pikir Penelitian 
   Penulis ingin membahas permasalahan yang dihadapi dan 
penyebabnya dalam penelitian ini ke dalam bentuk kerangka berpikir. Dalam 
penelitian ini akan diuraikan bahwa salah satu masalah yang timbul dalam 
identifikasi menurunnya tekanan bahan bakar bosch pump yaitu plunger 
yang mengalami keausan, delivery valve yang mengalami kerusakan dan 
kurangnya perawatan pada bosch pump sehingga kerja dari bosch pump tidak 





menggunakan fokus masalah terkait dengan bagaimana cara menyelesaikan 
masalah yang menyebabkan menurunnya tekanan bahan bakar bosch pump. 
Sehingga masalah menurunnya tekanan bahan bakar pada bosch pump dapat 
diatasi dan menjadi normal kembali. Gambaran kerangka pikir penelitian ini, 
sebagaimana ditunjukkan dalam bagan. 


















         Gambar 2.15 Kerangka berpikir 
Dampak yang Ditimbulkan: 
1. Tekanan bahan bakar menurun 
2. Kerja mesin induk terganggu 
3. Pengabutan bahan bakar ke 
nozzle tidak sempurna 
 
 
Penyebab tidak Normalnya 
Bosch Pump :  
1. Keausan pada plunger 
2. Kerusakan pada delivery 
valve 




Penyelesaian masalah melalui 
teknik penganalisa data: 
Fishbone dan USG 
 
 
Turunnya tekanan pada Bosch 
pump  
 









Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah didapatkan melalui suatu 
penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, selanjutnya dianalisa dan 
ditinjau lebih lanjut, maka penulis membuat suatu Simpulan pada skripsi ini 
mengenai menurunnya tekanan bahan bakar pompa injeksi (bosch pump) pada 
mesin induk adalah  seperti berikut : 
 5.1.1 Keausan pada  plunger bosch pump terjadi karena perilaku panas 
(Thermal Wear). Panas yang dihasilkan dari gesekan itu dapat membuat 
plunger mengalami keausan. Selain itu bahan bakar MFO yang suhunya 
mencapai 100 oC juga menambah faktor dari panas gesekan yang 
dialami oleh plunger dan mengakibatkan ausnya plunger tersebut. 
Keausan pada plunger menyebabkan tekanan bahan bakar yang 
dihasilkan menurun. 
 5.1.2  Kerusakan delivery valve ini disebabkan oleh pemakaian bahan bakar 
yang terkontaminasi dengan zat lain atau kotoran. Perawatan tangki 
bahan bakar yang jarang diperhatikan yaitu setiap 8-12 jam sehingga 
kotoran yang sudah banyak mengendap pada tangki terbawa oleh bahan 
bakar saat dipompa atau dihisap masuk ke saringan yang memiliki kerja 
yang sudah berkurang juga. Dan karena tidak tersaring sempurna maka 





valve sehingga mengalami kerusakan.  Keterbatasan spare part dari 
kapal juga menjadi masalah serius dalam pelaksanaan perawatan 
komponen ini. Hal ini akan berdampak pada delivery valve yang sudah 
melebihi jam kerjanya dan akan cepat mengalami kerusakan, karena 
keterbatasan spare part di  atas kapal kegiatan perawatan menjadi 
terganggu. 
 5.1.3  Kurangnya perawatan pada bosch pump ini terjadi karena perawatan 
yang dilakukan pada bosch pump tidak sesuai dengan manual book dan 
PMS yang ada, ini akan berdampak pada komponen-komponen yang 
ada pada bosch pump. Seperti pada keausan plunger dan kerusakan 
delivery valve. Keausan pada plunger sendiri akan mengakibatkan 
kurang presisinya antara plunger dengan barrel, maka dari itu tekanan 
bahan bakar yang dihasilkan tidak maksimal atau menuurun. Sedangkan 
pada kerusakan pada komponen delivery valve ini akan mengalami 
penurunan fungsi yaitu untuk mencegah aliran balik dan mengatur 
tekanan sisa bahan bakar (dribbling). Perawatan yang dilakukan harus 
sesuai dengan PMS dan manual book. 
5.2 Saran 
Dari simpulan diatas, penulis dapat menyampaikan beberapa saran yang 
dapat digunakan untuk mengatasi menurunnya tekanan bahan bakar pada 






 5.2.1  Disarankan di atas kapal untuk selalu melakukan pengecekan secara 
rutin dan berkala pada plunger sesuai manual book. Sehingga plunger 
tidak mengalamu keausan dan plunger dapat bekerja dengan normal. 
5.2.2  Disarankan di atas kapal untuk selalu melakukan perawatan dan 
pengecekan secara rutin dan berkala pada delivery valve dan 
komponen pendukungnya dengan selalu memperhatikan jam kerjanya 
dan ketersediaan spare part. Sehingga delivery valve dan komponen 
pendukungnya dapat berfungsi dengan normal dan tidak terjadi 
kerusakan. 
5.2.3  Disarankan di atas kapal agar melakukan perawatan pada komponen-
komponen bosch pump sesuai dengan running hours dan PMS (Plan 
Maintenance System) yang sudah ada di dalam manual book 
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Lampiran 7  Hasil wawancara dengan narasumber  
Laporan Hasil Wawancara 1 
Peneliti  : Ady Yusuf Agil Saputro (Kadet MV. Lagun mas) 
Narasumber : Kusworo (2nd Engineer MV. Lagun Mas) 
Tempat  : Kamar Mesin MV. Lagun Mas 
 
Isi Hasil Wawancara 
1. Apakah penyebab dari keausan pada plunger dan apa dampaknya ? 
Jawab : “Keausan pada  plunger bosch pump terjadi karena perilaku panas 
(Thermal Wear). Panas yang dihasilkan dari gesekan itu dapat membuat 
plunger mengalami keausan. Selain itu bahan bakar MFO yang suhunya 
mencapai 100 oC juga menambah faktor dari panas gesekan yang 
dialami oleh plunger dan mengakibatkan ausnya plunger tersebut. 
Keausan pada plunger menyebabkan tekanan bahan bakar yang dihasilkan 
menurun”. 
2. Apakah penyebab dari kerusakan delivery valve dan dampak yang tejadi 
? 
Jawab : “Kerusakan delivery valve ini disebabkan oleh pemakaian bahan bakar 
yang terkontaminasi dengan zat lain atau kotoran. Perawatan tangki 
bahan bakar yang jarang diperhatikan sehingga kotoran yang sudah 
banyak mengendap pada tangki terbawa oleh bahan bakar saat dipompa 
atau dihisap masuk ke saringan yang memiliki kerja yang sudah 
berkurang juga. Dan karena tidak tersaring sempurna maka kotoran 
tersebut akhirnya juga ikut masuk dan menyumbat delivery valve 
sehingga mengalami kerusakan.  Keterbatasan spare part dari kapal juga 





Hal ini akan berdampak pada delivery valve yang sudah melebihi jam 
kerjanya dan akan cepat mengalami kerusakan, karena keterbatasan 
spare part di  atas kapal kegiatan perawatan menjadi terganggu”. 
3. Apakah dampak dari kurangnya perawatan pada bosch pump? 
Jawab : “Kurangnya perawatan pada bosch pump ini terjadi karena perawatan 
yang dilakukan pada bosch pump tidak sesuai dengan manual book dan 
PMS yang ada, ini akan berdampak pada komponen-komponen yang 
ada pada bosch pump. Seperti pada keausan plunger dan kerusakan 
delivery valve. Keausan pada plunger sendiri akan mengakibatkan 
kurang presisinya antara plunger dengan barrel, maka dari itu tekanan 
bahan bakar yang dihasilkan tidak maksimal atau menuurun. Sedangkan 
pada kerusakan pada komponen delivery valve ini akan mengalami 
penurunan fungsi yaitu untuk mencegah aliran balik dan mengatur 
tekanan sisa bahan bakar (dribbling). Perawatan yang dilakukan harus 






Lampiran 8 Gambar-gambar 
 
Gambar : Overhaull bosch pump 
 












Lampiran 9 Skema Bahan Bakar 
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